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Розглянута можливість використання борошна сої та нуту зерна, яких 
пророщено у розчинах мінеральних солей. Досліджена можливість його вико-
ристання у виробництві варено-копчених ковбас за рахунок зменшення м’ясної 
сировини. Отримані закономірності будуть використані під час розробки тех-
нології варено-копчених ковбас збагачених на йод та селен, дефіцит яких спо-
стерігається у 17 % населення світу.  
У результаті дослідження встановлено, що у всіх дослідних зразка спосте-
рігалось покрашення структурно-реологічних характеристик порівняно з конт-
ролем. Встановлено, що використання борошна бобових пророщених у розчинах 
мінеральних солей впливає на зміну рН м’ясних фаршів. Зразки із їх використан-
ням мають рН на 0,2; 0,4; 0,7 °Т менше. У всіх дослідних зразках спостерігається 
зміна забарвлення від темно-червоного (контроль) до жовто-рожевого та жов-
то-сірого. Вміст масової частки йоду та селену у зразках, де використовували 
борошно бобових зерна яких пророщені у розчинах мінеральних солей 5; 10; 15 % 
становили 13; 26; 39 мкг за вмістом йоду та 12,5; 25; 37,5 мкг за вмістом селену. 
Вміст незамінних амінокислот збільшується на 1,609; 2,756; 4,012 мг/100 г порів-
няно із зразками, де використовували борошно пророщених бобових у воді Та на 
2,134; 5,594; 8,468 мг/100 г порівняно із контрольним зразком. Загальний вміст 
замінних амінокислот зростає на 3,128; 6,254; 9,380 мг/100 г порівняно із контро-
льним зразком та на 1,054; 2,100; 3,150 мг/100 г порівняно із зразками, де викори-
стовували борошно бобових пророщених у воді.  
Визначені закономірності є науковим підґрунтям для розробки технології 
виробництва варено-копчених ковбас збагачених на йод, селен та амінокисло-
ти. Розроблений продукт зможе скорегувати структуру харчування населення, 
яка має суттєві відхилення по споживанню мікроелементів 
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1. Вступ 
На сьогодні структура харчування населення має суттєві відхилення від 
формули збалансованого харчування, перш за все, за рівнем споживання нутрі-
єнтів, що обумовлює формування факторів ризику для розвитку багатьох алі-
ментарних та аліментарно залежних захворювань. У багатьох країнах Європи і 
в Україні в тому числі аліментарні дефіцити мають масовий характер. У 34 % 
населення виявлено дефіцит мікроелементів, серед яких йод та селен займають 






М’ясні вироби, а саме варено-копчені ковбаси, можливо розглядати як базову 
основу для розробки продуктів оздоровчого спрямування, які будуть забезпечува-
ти організм людини не тільки повноцінним білком, але йодом та селеном [3]. Ак-
туальним є розробка варено-копчених ковбас із комбінування м’ясної та рослин-
ної сировини збагаченої на йод та селен, що можливо за рахунок використання 
борошна бобових зерна яких пророщено у мінеральних розчинах. На сьогодні 
асортимент таких харчових продуктів на ринку є недостатнім [4].  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Відомо, що використання м’ясних виробів, а тим більше варено-копчених ко-
вбас, як продуктів оздоровчого призначення, до теперішнього часу в наукових ко-
лах майже не обговорювалося [5]. Але погляди вчених змінилися і тепер м’ясні 
вироби розглядаються як одні з головних претендентів на базові продуктів для 
збагачення [6–8]. У зв'язку з цим у світі проводяться дослідні роботи у даному на-
прямку, що зробить цю наукову область актуальним місцем досліджень [9–11]. 
Аналіз літературних даних свідчить, що перспективним напрямком під час 
розробки збагачених ковбасних виробів є використання борошна пророщених бо-
бових [12–14]. У роботі [15] під час удосконалення технології напівкопчених ков-
бас використовували борошно пророщеного гороху за рахунок чого збільшується 
масова частка зв’язаної вологи, покращується вихід готових виробів. На 10 та 
15 % знижується собівартість нових ковбасних виробів. Обґрунтована «економіч-
на привабливість» для підприємства-виробника. Але беручи до уваги незбалансо-
ваність ковбасних виробів за нутрієнтним складом доцільно було привести дані по 
вмісту амінокислот та інших поживних речовин носієм яких є борошно пророще-
ного гороху. 
У роботах [16, 17], де розроблено технологію варених ковбас із вмістом соче-
виці та пряно-ароматичними травами чебрецю та плодів ялівцю, доведено доціль-
ність використання нативного борошна сочевиці. Досліджено вплив нативного 
борошна та борошна пророщеної сочевиці на фізико-хімічні характеристики гото-
вих виробів. Встановлено, що вироби, виготовлені із використанням нативного 
борошна, мають кращу мікроструктуру, але поступаються за вмістом білка, який 
збільшується у виробах, де використовували борошно пророщеної сочевиці.  
Подібну закономірність описано в праці [18], де доведено зміну амінокис-
лотного складу зерна маша під час процесу пророщення. Встановлено, що зага-
льний вміст амінокислот у нативному зерні та зерні, пророщеному в водних ро-
зчинах, збільшується від 288,8 до 443,6 мкг/г сухих речовин відповідно. Але на 
відміну від вищезгаданих праць, дослідниками доведені переваги використання 
борошна із пророщеного зерна маша над нативним зерном не тільки, як збага-
чуючого, а також і як структуроутворюючого інгредієнту.  
У [19] лишились не вирішенні питання збагачення ковбас на ессенціальні 
мікронутрієнти, такі як йод, селен, які не містяться в м’ясній сировині, а у рос-
линній, якщо і містяться, то у мізерних кількостях. Причиною цього можуть бу-
ти труднощі, пов’язані з виникненням специфічних органолептичних характе-
ристик і нестабільного мікронутрієнтного складу, який напряму залежить від 
органічного чи мінерального зв’язку мікроелементу-збагачувача [20]. 
Для поповнення запасів організму мікроелементи можуть надходити у 
двох видах зв’язку – мінеральному (неорганічному) та органічному. Якщо розг-
лядати на прикладі йоду то мінеральний йод – це йод, що не зв’язаний з будь-
якою органічною молекулою (спиртовий розчин йоду, йодиди та йодати калію 
тощо) [21]. Органічний йод – це йод, що знаходиться в хімічному зв’язку з 
будь-якою органічною сполукою (цукром, амінокислотою) [22]. Органічно 
зв’язані мікроелементи потрапляючи до організму людини в більшості хімічних 
реакцій участі не беруть. Цим вигідно відрізняються органічно зв’язані мікро-
елементи від будь-якого джерела мікроелементів з неорганічним зв’язком, тому 
що виключається можливість передозування [23]. 
Відомий спосіб виробництва борошна з сої, пророщеної у водному екстра-
кті ламінарії Laminaria japonica або Laminaria saccharina, [24]. Суть способу 
полягає у пророщенні зерен сої у водному екстракті ламінарії Laminaria 
japonica або Laminaria saccharina. Включає гідромеханічну обробку зерна та 
подрібнення. Запропонований спосіб дозволяє отримати продукт із вмістом йо-
ду, але недоліком відомого способу є низький вміст життєво необхідного мік-
роелементу – йоду та недослідженість використання розробленого борошна під 
час виробництва ковбасних виробів. 
Ведуться дослідження [25, 26] по розробці варених ковбас із сумісним ви-
користанням пророщеного борошна сої з морськими водоростями, як органіч-
ного носія мікроелементів. Розробниками розроблено технологію, за якою го-
тові вироби мають покрашений амінокислотний склад, є носіями йоду, селену, 
цинку та інших мікроелементів. Але використання морських водоростей у кіль-
кості більш ніж 15 % до маси м’ясної сировини впливає на зниження органоле-
птичних показників. 
Варіантом подолання відповідних труднощів може бути використання бо-
рошна із пророщеного у розчині гідроселеніту натрію (NaHSeO3), зерна нуту та 
пророщеного у розчині йодида калію (КІ) зерна сої. У працях [27, 28] доведено, 
що у складі пророслого зерна сої та нуту 90 та 95 % йоду та селену знаходяться 
у сім’ядолі у білковій фракції. Це свідчить про високий ступінь конверсії мік-
роелементів в органічну форму під час їх пророщення у розчинах мінеральних 
солей. Оскільки даних щодо вирішення вищезгаданих питань недостатньо, не-
обхідним є поглиблення та розширення досліджень у цьому напрямку. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є обґрунтування використання борошна пророщених бо-
бових збагачених на йод та селен під час виробництва варено-копчених ковбас.  
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– дослідити залежність зміни кислотності та структурно-реологічних показ-
ників фаршу варено-копчених ковбас від використання борошна сої та нуту зерна 
яких пророщені у різних середовищах від частки заміни м’ясної сировини;  
– дослідити залежність зміни органолептичних та фізико-хімічних показ-
ників варено-копчених ковбас від використання борошна сої та нуту зерна яких 






– дослідити залежність зміни амінокислотного складу варено-копчених ко-
вбас від використання борошна сої та нуту зерна яких пророщені у різних сере-
довищах від частки заміни м’ясної сировини. 
 
4. Методи, сировина та технології, що використовувались під час дос-
лідження 
4. 1. Сировина, розчини експериментальні зразки  
Зерна скоростиглого сорту сої – «Алмаз», зерна ранньостиглого сорту нуту 
«Краснокутський 195», період визрівання 95...105 діб, врожай 2018 року. Зразки 
колекційного розсадника «Агротек» м. Київ (Україна). Характеристика розчи-
нів для замочування: гідро селеніт натрію(NaHSeO3), 39 г на1000 см
3 Н2О, йо-
дид калію (КІ) 76,5 г на1000 см3 Н2О, замочених на 48 год. при температурі 
17….19 °С. Експериментальні зразки готували наступним чином: до м’ясної 
сировини вносили борошно з пророщеної сої та борошно з пророщеного нуту у 
кількості 5, 10, 15 % у співвідношенні 1:1, за рахунок зменшення м’ясної сиро-
вини. А саме: шпику свинячого та свинини жилованої, напівжирної. Перемішу-
вали та додавання прянощі – сіль, цукор, перець чорний, часник свіжий та мус-
катний горіх. Після приготування фаршу проводили наповнення у білкову обо-
лонку. Після цього заповнювали оболонки фаршем із використанням гідравліч-
них поршневих шприців під тиском 1,3…1,5 мПа. Наповнені батони ущільню-
вали з відкритого кінця вручну і перев’язували шпагатом. Осаджували на про-
тязі 2 діб за температури 6…8 °С. Термічно обробляли димоповітряною сумі-
шшю, яку отримували під час спалювання деревини твердих листяних порід. 
Коптили за температури 75 °С протягом 2 год. Варили пароповітряною суміш-
шю в пароварильних камерах при 74 °С протягом 60 хв. Охолоджували протя-
гом 6 год за температури не вище ніж 20 °С. Сушили протягом 6 діб у сушиль-
них камерах за температури 10…12 °С і відносної вологості повітря 75 %.  
 
4. 2. Визначення кислотності та структурно-реологічні показників фа-
ршу варено-копчених ковбас 
Залежність вмісту зв’язаної вологи, в % до загальної вологи в продукті 
(ВЗЗ), зміну стійкості емульсії, зміну емульгуючої здатності, граничне напру-
ження зсуву, пластичність та кислотність, визначали за методиками, описаними 
у праці [29].  
 
4. 3. Дослідження органолептичних показників варено-копчених ковбас 
Органолептичні показники визначали згідно із ДСТУ 4591:2006 «Загальні 
технічні умови на ковбаси варено-копчені». Під час відкритої дегустації у п’яти 
різних групах споживачів. У роботі комісій брали участь кваліфіковані фахівці, 
знайомі з технологією виробництва та правилами дегустації. Варено-копчені 
ковбаси тестували за такими показниками, як колір, структура та консистенція, 
зовнішній вигляд поверхні зрізів, смак та запах. Вироби оцінювались по слове-
сній та бальній системами дегустаційних оцінок.  
Масову частку вологи у дослідних зразках варено-копчених ковбас визна-
чали на приладі «Чижова» методом висушування (ТОВ «Оліс», Україна). Під-
готовлений зразок зважували, фіксуючи масу зразку, що досліджувався та масу 
зразку з папером. Зразок фіксували на пластині апарату нагрітій до температури 
100…105 °С, закривали та висушували. Після цього зважували кожні 20 хв. до-
ки маса не ставала постійною, що свідчило про відсутність вологи у зразку. 
Експеримент проводили паралельно в 2-х аналізах та приймали за результат се-
реднє значення.  
Масову частку білка визначали згідно із ГОСТ 25011 за методом Кельдаля. 
Метод ґрунтується на мінералізації органічних речовин зразку наступним ви-
значенням азоту по кількості утворюваного аміаку.  
Масову частку жиру визначали згідно з ГОСТ 23042 рефрактометричним 
методом. Масову частку жиру у зразках варено-копченої ковбаси визначали за 
різницею коефіцієнтів заломлення розчинника та розчину жиру в розчиннику. 
Масову частку йоду та селену визначали за допомогою вольтамперометрич-
ного аналізатора «АВА-2» та «АВА-3» (Буревесник, Росія). Статистичну обробку 
даних здійснювали за допомогою програмного середовища Statistical 10.0. 
Вивчення кольорових характеристик (спектрофотометричні дослідження) 
проводили колориметричним методом. На спектрофотометрі CІ 7860, (вироб-
ник X-Rite, США), який використовують для контролю над зміною кольору на 
всіх етапах виробництва в тому числі і у харчових продуктах. За загальновідо-
мою методикою [30].  
 
4. 4. Дослідження амінокислотного складу варено-копчених ковбас 
Аналіз амінокислотного складу досліджуваних зразків проводили методом 
іонообмінной та рідкої хроматографії на амінокислотному аналізаторі ААА Т – 
339М (Чехія) і рідкому хроматографі ТМ Shimadzu LC-20 (Японія). 
Зразки готували наступним чином: наважки масою 0,5 г. заливали 15 см3 
дистильованої води і 18 см3 концентрованої сірчаної кислоти. Висушували у 
сухожарочній шафі (t –130 °С) протягом 7,5 год. Фільтрували, промивали дис-
тильованою водою. Випаровували на електроплиті до об’єму 0,5…1,0 мл. Про-
пускали через мембранний фільтр діаметром 0,45 мкм.  
Підготовлені зразки загружали у іонообмінний стовпчик аналізатора при-
ладу. Далі аналіз проводився автоматично тривав 100 хвилин. Після завершення 
аналізу проводили розшифрування отриманої хроматограми та обчислювали 
площі піків кожної амінокислоти.  
Триптофан при кислотному гідролізі білка майже повністю розпадається, 
тому його визначення проводили на рідкому хроматографі ТМ Shimadzu LC-20. 
Зразок піддавався лужному гідролізу (NaOH при 100 °С, 16…18 год. в присут-
ності 5 % хлорида олова). Гідролізат після нейтралізації сумішшю лимонної і 
соляної кислот (за для попередження драглеутворення) аналізували на аміноки-
слотному аналізаторі. Статистичну обробку даних здійснювали за допомогою 
програмного середовища Statistical 10.0. 
 
5. Результати дослідження використання борошна пророщених бобових 





5. 1. Дослідження кислотності та структурно-реологічних показників 
фаршу варено-копчених ковбас 
Досліджено зміну кислотності та структурно-реологічних показників фар-
шу варено-копчених ковбас від використання борошна із зерен сої та нуту, про-
рощених у різних середовищах, залежно від частка заміни м’ясної сировини. 
Вивчали залежність вмісту зв’язаної вологи, в % до загальної вологи в проду-
кті (ВЗЗ), зміну стійкості емульсії, зміну емульгуючої здатності, граничне напру-
ження зсуву, пластичність та кислотність фаршевих систем варено-копчених ков-
бас від частка заміни м’ясної сировини. Результати приведені у табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Залежність зміни кислотності та структурно-реологічних показників фаршу від 
використання борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах, 
від частка заміни м’ясної сировини 
Примітка*: К – Контроль (без борошна). D. 1; D. 3; D. 5 – зразок м’ясного фа-
ршу, де використовували борошно із зерен бобових пророщених у водних розчи-
нах, частка заміни м’ясної сировини склала 5; 10; 15 % (відповідно). D. 2; D. 4; 
D. 6 – зразок м’ясного фаршу де використовували борошно із зерен бобових 
пророщених у розчинах мінеральних солей (сої у розчинах йодида калію, нуту у 
розчині гідроселеніту натрію) частка заміни м’ясної сировини склала 5; 10; 
15 % (відповідно).  
 
Встановлено, що пророщення сої у розчинах йодида калію та нуту у роз-
чині гідроселеніту натрію впливає на зміну рН м’ясних фаршів у бік більш сла-
бо-кислого середовища. Зразки, де м’ясну сировину замінювали 5; 10; 15 % ви-
щезгаданого борошна (D. 2; D. 4; D. 6) мають рН на 0,2; 0,4; 0,7 менше за конт-
роль та зразки м’ясного фаршу із борошном зерна яких пророщено у водних ро-
зчинах (D. 1; D. 3; D. 5). Вміст зв’язаної вологи у дослідних зразка D. 2; D. 4; 
D. 6 на 7; 10; 13 % (відповідно) більше порівняно з контролем та на 5; 4; 6 % бі-
льше порівняно із зразками D. 1; D. 3; D. 5. У всіх дослідних зразках, де вико-
ристовували борошно пророщених бобових, спостерігається підвищення стій-
кості емульсії. У зразках D. 2; D. 4; D 6 стійкість емульсії становила на 3; 4; 9 % 
більше (відповідно) порівняно з контролем та на 2 % більше порівняно із зраз-
ками D. 1; D. 3; D. 5. Заміна м’ясної сировини на борошно пророщених бобових 












Контроль 5,8±0,2 74±0,6 40±0,6 73,5±0,5 595±2,6 20,5±0,9 
D. 1 5 % 5,8±0,6 76±0,8 41±0,5 73,7±0,3  605±3,5 22,2±0,6 
D. 2 5 % 6,0±0,4 81±0,5 43±0,6 80,5±0,9 617±2,0 24,1±0,8 
D. 3 10 % 5,8±0,3 79±0,9 44±0,8 75,1±0,6  615±1,6 25,3±0,6 
D. 4 10 % 6,2±0,2 83±0,8 46±0,6 82,6±0,9 622±1,2 27,5±0,8 
D. 5 15 % 5,8±0,6 81±0,9 47±0,9 77,2±0,9  620±1,1 28,3±0,9 
D. 6 15 6,5±0,7 87±0,6 49±0,7 84,7±1,0 626±0,6 31,2±0,5 
вплинула на емульгуючу здатність м’ясних фаршів у бік їх збільшення. У до-
слідних зразка D. 2; D. 4; D. 6 цей показник підвищується на 7; 9; 11 % (відпо-
відно) порівняно з контролем та на 7 % більше порівняно із зразками D. 1; D. 3; 
D. 5. Граничне напруження зсуву дослідних зразків фаршу, де м’ясну сировину 
замінювали 5; 10; 15 % борошном бобових, які пророщені у розчинах мінераль-
них солей (D. 2; D. 4; D. 6), збільшується на 22; 27; 31 Па. порівняно із контро-
лем та на 12; 7; 6 Па. порівняно із зразками (D. 1; D. 3; D. 5). Спостерігається 
підвищення пластичності дослідних зразків, де м’ясну сировину замінювали 5; 
10; 15 % борошном пророщених у розчинах мінеральних солей зерен бобових – 
(D. 2; D. 4; D. 6) на 4; 7; 11 см2/г більше (відповідно) порівняно з контролем та 
на 2; 2; 3 см2/г більше порівняно із зразками (D. 1; D. 3; D. 5). 
 
5. 2. Органолептичні та фізико-хімічні показники варено-копчених ко-
вбас з використанням борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних 
середовищах 
Досліджено залежність зміни органолептичних та фізико-хімічних показ-
ників варено-копчених ковбас від використання борошна сої та нуту, зерна 
яких пророщені у різних середовищах, від частка заміни м’ясної сировини. Ре-
зультати дослідження органолептичних показників зображені у табл. 2 та на 
рис. 1. Результати фізико-хімічних показників зображені у табл. 4.  
Встановлено, що використання борошна бобових, зерна яких пророщені у рі-
зних середовищах у кількості від 5 до 10 %, за рахунок зменшення вмісту м’ясної 
сировини добре впливає на готові вироби та оцінено дегустаторами найвищим ба-
лом на 4,9…5 із 5. Зразки D. 1; D. 2; D. 3; D. 4, мають приємний, злегка гострий в 
міру солоний смак, із вираженим ароматом копчення без сторонніх присмаку і за-
паху. Пружну, суху, без напливів фаршу чи злипів структуру та консистенцію. 
Зразки D. 5; D. 6, де кількість заміни м’ясної сировини на борошно пророщених 
бобових становила 15 %, дегустаційною комісією оцінено на 0,6 балів менше, по-
рівняно з контролем та на 0,7…0,9 балів менше порівняно із зразками, де частка 
заміни склала 5…10 %, (4,2 бали). У виробах з’являється виражений присмаком 
бобових. Зовнішній вигляд поверхні зрізів не еластичний, крихкий. У всіх дослід-
них зразках спостерігається зміна забарвлення від темно-червоного (контроль) до 
жовто-рожевого (D. 1; D. 2; D. 3; D. 4) та жовто-сірого (D. 5; D. 6). 
Визначення забарвлення проводили за допомогою відчуттів, які члени де-
густаційної комісії висловлювали словесно. Відомо [31], що сприйняття забарв-
лення (кольору) у кожної людини різне і залежить від чутливості ока, які вини-
кають у результаті обробки мозком інформації від зорового аналізатора. На 
рис. 1 зображено результати дослідження залежності зміни кольору варено-
копчених ковбас за допомогою величин колірних вимірювань. Що дозволило 
дослідити кольори чисельно і передати інформацію про них не лише за допомо-
гою відчуттів, а і за допомогою цифр. 
Встановлено, що пік довжини поглинання контрольного зразка спостеріга-
ється при 605 Нм, що за використаною методикою характеризується як темно-
червоний. Зразок із 5 % борошна бобових пророщеного (1 та 2 ) має пік поглинан-






рвоний. Зразок із 10 % борошна бобових (3 та 4) має пік поглинання при 595 та 
597 Нм, відповідно, що характеризує колір дослідних зразків, як жовто-рожевий. 
Зразок із 15 % борошна бобових (5 та 6) має пік поглинання при 590 та 585 Нм, 
відповідно, що за використаною методикою характеризується як жовто-сірий. 
Зразки 3 та 4 мають майже однаковий пік поглинання із зразками 1 та 2 (600; 595 
та 595; 597 Нм), але насиченість кольору у останніх на 8 % більша. 
Досліджено залежність зміни фізико-хімічних показників варено-копчених 
ковбас від використання борошна із зерен сої та нуту, пророщених у різних се-
редовищах, від частки заміни м’ясної сировини. Результати експерименту зо-
бражені у табл. 3. 
 
Таблиця 2 
Залежність зміни органолептичних показників варено-копчених ковбас від ви-
користання борошна сої та нуту зерна яких пророщені у різних середовищах від 
частка заміни м’ясної сировини 
Зра
зок 













суха без плям, 
злипів, напливів 
фаршу  
приємний, злегка гострий, в 
міру солоний, із вираженим 











напливів фаршу  
приємний, злегка гострий, в 
міру солоний, із ароматом 
копчення без сторонніх при-












приємний, злегка гострий, в 
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приємний, злегка гострий, в 
міру солоний, із ароматом 
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приємний, злегка гострий, в 
міру солоний, із ароматом 
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приємний, злегка гострий, в 
міру солоний, має яскраво ви-










приємний, злегка гострий, в 





Характеристика зразків на колориметричному колі 
 
Рис. 1. Залежність зміни кольору варено-копчених ковбас від використання, бо-
рошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах, від частка замі-
ни м’ясної сировини: Control – Контроль (без борошна); 1, 3, 5 – зразок варено-
копченої ковбаси, де використовували борошно із зерен сої та нуту пророщених 
у водних розчинах, частка заміни м’ясної сировини склала 5, 10, 15 % (відпо-
відно); 2, 4, 6 – зразок варено-копченої ковбаси, де використовували борошно із 
зерен бобових пророщених у розчинах мінеральних солей (сої у розчинах йоди-
да калію, нуту у розчині гідроселеніту натрію) частка заміни м’ясної сировини 









Контроль 605 темно-червоний 100 
1 600 червоний 97 
2 595 червоний 95 
3 595 жовто-рожевий 89 
4 597 жовто-рожевий 87 
5 590 жовто-сірий 92 






Залежність зміни фізико-хімічних показників варено-копчених ковбас із вико-
ристання борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах, від 
частка заміни м’ясної сировини 
 
Вміст масової частки вологи у всіх дослідних зразках із використанням бо-
рошна пророщених бобових коливався майже в однаковому діапазоні від 
42…47 %, спостерігається зменшення масової части вологи у зразках з макси-
мальною кількістю використання борошна. У контрольному зразку масова час-
тка вологи склала 48 %. Вміст білка, у дослідних зразка D. 2, D. 4, D. 6 зростає 
на 10, 22, 28 % (відповідно) порівняно з контролем та на 5, 11, 8 % порівняно із 
зразками D. 1, D. 3, D. 5.  
Вміст жиру у дослідних зразка D. 2, D. 4, D. 6 знижується на 5, 13, 16 % 
(відповідно) порівняно з контролем та на 1, 3, 2 % порівняно із зразками D. 1, 
D. 3, D. 5.  
Вміст масової частки йоду та селену у зразках, де використовували борош-
но зерна яких пророщено у розчинах мінеральних солей (D. 2, D. 4, D. 6) стано-
вила 13, 26, 39 мкг (за вмістом йодом) та 12,5, 25, 37,5 мкг (за вмістом селеном). 
Вміст вищезгаданих мікроелементів у дослідних зразках D. 1, D. 3, D. 5 та кон-
трольному зразку не виявлено. 
 
5. 3. Амінокислотний склад варено-копчених ковбас з борошном сої та 
нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах 
Досліджено залежність зміни амінокислотного складу варено-копчених 
ковбас від використання борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних 
середовищах, від частка заміни м’ясної сировини. 
Результати дослідження залежності зміни незамінних амінокислот зобра-
жені у табл. 5. Результати дослідження залежності зміни замінних амінокислот 
зображені у табл. 6. 
Встановлено, що варено-копчені ковбаси із використанням борошна про-
рощених бобових містять незамінні амінокислоти такі як лізин, лейцин, ізолей-
цин, валін, метіонін+ цистин, феніланін+тирозин, треонін. Та замінні амінокис-
лоти, а саме: аргінін, серин, аспарагінову кислоту, глутамінову кислоту, пролін, 

















Контроль 48±0,2 13±0,5 45±0,4 – – 
D. 1 47±0,1 18±0,3 41±0,2 – – 
D. 2 47±0,5 23±0,4 40±0,4 13,0±0,02 12,5±0,02 
D. 3 45±0,4 24±0,5 35±0,5 – – 
D. 4 45±0,2 35±0,5 32±0,5 26,0±0,02 25,0±0,02 
D. 5 42±0,5 33±0,2 31±0,4 – – 
D. 6 42±0,5 41±0,5 29±0,5 39,0±0,02 37,5±0,02 
Таблиця 5 
Залежність зміни незамінних амінокислот варено-копчених ковбас із викорис-
тання борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах, від ча-
стки заміни м’ясної сировини (мг на 100 г продукту) 
Зра-
зок 

















































































































Залежність зміни замінних амінокислот варено-копчених ковбас із використан-
ня борошна сої та нуту, зерна яких пророщені у різних середовищах, від частка 
заміни м’ясної сировини (мг на 100 г продукту)  
Зразок 










































































































































Загальна кількість амінокислот зростає порівняно з контролем та має зале-
жність від збільшення кількості використаного борошна із пророщених бобо-
вих. Кількісну перевагу мають зразки, де використовували борошно із зерен 
пророщених у розчинах мінеральних солей.  
У зразках D. 2, D. 4, D.6 загальний вміст незамінних амінокислот збільшу-
ється на 1,609, 2,756, 4,012 мг/100 г порівняно із зразками D. 1, D. 3, D. 5 та на 
2,134, 5,594, 8,468 мг/100 г порівняно із контрольним зразком. 
Загальний вміст замінних амінокислот у зразках D. 2, D. 4, D 6, зростає на 
1,054, 2,100, 3,150 мг/100 г порівняно із зразками D. 1, D. 3, D. 5 та на 3,128, 
6,254, 9,380 мг/100 г порівняно із контрольним зразком.  
 
6. Обговорення результатів дослідження використання борошна про-
рощених бобових у виробництві варено-копчених ковбас  
М’ясні фарші є складною гетерогенною системою, функціональні власти-
вості якої залежать від співвідношення у м’язовій тканині білків, жирів, води та 
морфологічних компонентів [32]. Фарш варено-копчених ковбас відноситься до 
пластично в’язких систем, тому його структурно-реологічні показники найкра-
ще характеризує значення граничного напруження зсуву, пластичність, стій-
кість емульсії, емульгуюча здатність, вологозв’язуюча здатність [33]. Встанов-
лено, що вищезгадані показники збільшуються при використанні борошна із 
пророщеного зерна бобових при частці заміни м’ясної сировини у кількості 
5…15 %. Дослідні зразки D. 2, D. 4, D. 6, де використовували борошно сої та 
нуту пророщене у розчинах мінеральних солей мають кращі структурно-
реологічні показники порівняно з борошном пророщеним у воді, (табл. 1.). Імо-
вірно, дана тенденція пов'язана із лужним середовищем у якому пророщували 
бобові. Борошно із зерен бобових пророщених у мінеральних солях впливає на 
зміну рН середовища м’ясного фаршу та діє як синергіст на поварену сіль, чим 
збільшує набухання м’язових білків та покращує вологозв’язуючою та емуль-
гуючу здатністі. Подібний ефект під час експериментальних досліджень отри-
маний у праці [34]. Доведено, що зміна рН середовища впливає на емульгуючу 
здатністі м’ясних систем. Аналізуючи отримані залежності, встановлено, що 
раціональний діапазон використання борошна пророщених бобових для покра-
щення структурно-реологічних характеристик фаршу варено-копчених ковбас 
складає 5…15 % до маси м’ясної сировини. 
Встановлено, що використання пророщеного борошна у кількості від 5 до 
10 % за рахунок зменшення вмісту м’ясної сировини добре впливає на органо-
лептичні показники варено-копчених ковбас, які оцінено дегустаторами на 
4,9…5 балів із 5. Збільшення частки заміни м’ясної сировини до 15 % змінює 
колір варено-копчених ковбас від темно-червоного до жовто-рожевого та жовто-
сірого (табл. 2). При використанні борошна пророщених бобових у кількості від 
5 до 15 % змінюється колір варено-копчених ковбас за рахунок зменшення 
м’ясної сировини. Спектрофотометричними дослідженнями в основу яких пок-
ладено закон поглинання світла Бугера-Ламберта-Бера, надано кольорову хара-
ктеристику зразкам. Встановлено (рис. 1), що колір варено-копченої ковбаси без 
борошна бобових, за проведеною методикою, характеризується як темно-
червоний (λ 605 Нм), із 100 % інтенсивність забарвлення. рН зразку відповідав 
5,8 одиниць (табл. 1). Зразки 1 та 2 (рис. 1), де частка заміни м’ясної сировини 
склала 5 %, характеризуються за кольором як червоні (λ 600 та 595 Нм), із інте-
нсивністю забарвлення 97 та 95 %. рН зразків відповідала 5,8, 6,0 одиниць (від-
повідно). Зразки 3 та 4 (рис. 1), де частка заміни м’ясної сировини склала 10%, 
характеризуються як жовто-рожеві (λ 595 та 597 Нм), із інтенсивність забарв-
лення 98; 97 %. рН зразків відповідав 5,8; 6,2 одиниць (табл. 1). Зразки, де част-
ка заміни м’ясної сировини на борошно із зерен сої та нуту, пророщених як у 
воді (зразок 5), так і у мінеральних розчинах (зразок 6), складала 15 %, мають 
жовто-сіре забарвлення (λ 590 та 585 Нм). рН зразків 5,8, 6,5 одиниць. Це за но-
рмативною документацією на даний вид продукції не допускається, колір ков-
бас має бути від темно-червоного до жовто-рожевого. Доведено, що середови-
ще для пророщення (вода чи розчини мінеральних солей) не мають впливу на 
зміну кольору варено-копчених ковбас. Зміна забарвлення залежить від % замі-
ни м’ясної сировини на борошно бобових, а інтенсивність забарвлення зменшу-
ється із збільшенням частки заміни. Отримані результати можуть бути пояснені 
зміною кислотності варено-копчених ковбас. Відомо [33], що від кислотності 
залежить забарвлення середовища, забарвлення є більш інтенсивним при змен-
шенні рН. Також на зміну кольору вплинуло відсутність у рецептурі нітриту 
натрію, який у даній системі виступає як консервант та стабілізатор кольору. 
Раціонально для збереження звичних органолептичних показників варено-
копчених ковбас використовувати борошна сої та нуту із часткою заміни до 
10 % до маси м’ясної сировини. 
Встановлено, що у зразках D. 5 та D. 6 (табл. 3) із часткою заміни м’ясної 
сировини на 15 % борошна пророщеної сої та нуту спостерігається зменшення 
масової части вологи на 6 % порівняно з контролем. У зразках D. 3. та D. 4 
(табл. 3) із часткою заміни м’ясної сировини на 10 % спостерігається зменшен-
ня масової части вологи на 3 % порівняно з контролем. У зразках D. 1, D. 2 
(табл. 3) із часткою заміни м’ясної сировини на 5 % спостерігається зменшення 
масової части вологи на 1 % порівняно з контролем. Вміст білка, у дослідних 
зразка D. 2, D. 4, D. 6 зростає на 10, 22, 28 % (відповідно) порівняно з контро-
лем та на 5, 11, 8 % порівняно із зразками D. 1, D. 3, D. 5). Вміст жиру, у дослі-
дних зразка D. 2, D. 4, D. 6 знижується на 5, 13, 16 % (відповідно) порівняно з 
контролем та на 1, 3, 2 % порівняно із зразками D. 1, D. 3, D. 5, табл. 3. Отрима-
ні результати дослідження можна пояснити зміною хімічного складу м’ясної 
системи. Збільшення білку відбувається із за збільшення кількості частки замі-
ни борошна пророщених бобових, які є носіями білка. Зменшення масової част-
ки жиру відбувається, із за зменшення кількості шпику свинячого, як інгредієн-
ту який є носієм жиру. Зразки варено-копчених ковбас (D. 2, D. 4, D. 6), де ви-
користовували борошно пророщених бобових у розчинах мінеральних солей, 
містять 13, 26, 39 та 12,5, 25, 37,5 мкг., йоду та селену (відповідно), за рахунок 
використання у рецептурі збагаченого борошна. Цим вирішується проблема не-
достатнього споживання дефіцитних мікроелементів – йоду та селену дефіцит 
яких виявлено у багатьох людей в різних країнах. Аналізуючи отримані залеж-






сткою заміни до 10 % до маси м’ясної сировини. При вживанні 200 грам варе-
но-копченої ковбаси забезпечується 1/3 % добової потреби в йоді та селені. 
Встановлено, що кількісну перевагу мають зразки, де використовували бо-
рошно пророщене у мінеральних розчинах. У зразках D. 2, D. 4, D. 6, загальний 
вміст незамінних амінокислот збільшується на 1,609, 2,756, 4,012 мг/100 г порі-
вняно із зразками D. 1, D. 3, D. 5., та на 2,134, 5,594, 8,468 мг/100 г порівняно із 
контрольним зразком, (табл. 5.). Загальний вміст замінних амінокислот у зраз-
ках D. 2, D. 4, D. 6, зростає на 1,054, 2,100, 3,150 мг/100 г із зразками D. 1, D. 3, 
D. 5 та на 3,128, 6,254, 9,380 мг/100 г порівняно із контрольним зразком. 
(табл. 6). Процес пророщення призводить до збільшення кількості амінокислот, 
а розчини мінеральних солей підсилюють ці реакції. Отримані результати мо-
жуть бути пояснені тим, що створюється поживне середовище із збільшеним 
вмістом біологічно активних речовин, запускаються біохімічні реакції, спрямо-
вані на ріст пагона та корінця. У дослідженнях [35, 36] доведено, що пророщу-
вання зерна викликає ферментативні перетворення і розщеплення фітинової ки-
слоти за рахунок активації фітази. У свою чергу, активована фітаза фермента-
тивно розщеплює фітинову кислоту, чим знижує її антипоживний вплив. Тому 
процес пророщення окрім збагачення виробів на амінокислоти знизить антипо-
живний вплив за рахунок розщеплення фітинової кислоти, дослідження вмісту 
якої є перспективою подальших досліджень. 
 
7. Висновки 
1. Дослідивши зміну структурно-реологічних показників фаршу, встанов-
лено, що зразки, де м’ясну сировину замінювали 5, 10, 15 % борошна бобових 
пророщених у розчинах мінеральних солей, мають рН на 0,2, 0,4, 0,7 одиниць 
менше за контроль та інші зразки. У всіх дослідних зразках, де використовува-
ли пророщене у різних середовищах борошно бобових, спостерігається підви-
щення вмісту зв’язаної вологи, граничного напруження зсуву, стійкості емуль-
сії, емульгуючої здатності та пластичності. Аналізуючи отримані залежності, 
встановлено, що раціональний діапазон використання борошна пророщених 
бобових для покращення структурно-реологічних характеристик фаршу варено-
копчених ковбас у кількості 5…15 % до маси м’ясної сировини. 
2. Дослідивши зміну органолептичних та фізико-хімчних показників варе-
но-копчених ковбас, встановлені залежності, відповідно до яких раціонально 
замінювати м’ясну сировину до 10 %. При збільшенні частки заміни до 15 % 
з’являється виражений присмаком бобових, погіршується колір варено-
копчених ковбас, яки набуває жовто-сірого забарвлення. Зміна та інтенсивність 
забарвлення залежить від збільшення % частки заміни м’ясної сировини на бо-
рошно бобових. Середовище для пророщення (вода чи розчини мінеральних 
солей) не мають впливу на зміну кольору варено-копчених ковбас. При вжи-
ванні 200 грам варено-копченої ковбаси забезпечується 1/3 % добової потреби в 
йоді та селені. 
3. Дослідженням залежності зміни амінокислотного складу варено-
копчених ковбас встановлено, що процес пророщення впливає на збільшення 
амінокислотного складу. Кількісну перевагу мають зразах, де використовували 
борошно пророщене у розчина мінеральних солей. Аналізуючи отримані зале-
жності, встановлено, що раціональний діапазон використання борошна проро-
щених бобових для збагачення варено-копчених ковбас на амінокислоти скла-
дає 5…15 % до маси м’ясної сировини.  
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